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(54) Piezoventll 

(57) Das Ventil weist eine in seinem Gehduse ein- 
gespannte piezoelektrische Lamelie (9) auf, die durch 
eine angelegte elektrische Spannung eine Blegung 
erfahrt und mit einem freien. zwischen zwei Schaltstel- 
iungen beweglichen Ende (11) einen SdilieBl^rper (8) 
betatlgt. Auf das freie Ende (11) der Lamelie (9) wirkt 
eine Magnetkraft ein, die durch einen in jeder der zwei 
Schaltstellungen an einem von zwei entgegengesetzten 
Magnetpolen (13, 14) anliegenden magnetisierbaren 
KGrper (17; 20) bereitgestellt wird. Das Ventil kann als 
Wandler eingesetzt werden. der ein elektrisches Signal 
in ein f luidisches Signal umsetzt. 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil. das ein elektri- 
sches Eingangssignal in ein f luidisches Ausgangssignal 
umwandelt. Das Ventil enthdit eine Piezokeramik, die 5 
sich beim Aniegen einer Spannung biegt und einen f lui- 
dischen Signalgeber steuert. Insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Ventit mit einer Piezokeramik. die nrtit 
etnem Signalgeber gekoppelt ist. wobei das Gesamtsy- 
stem aus Piezokeramik und Signalgeber jeweils in einer io 
von zwei stabilen Endlagen festgehalten wird. 
[0002] Biegeaktuatoren und Ventile dieser Art sind 
bereits bekannt (EP 0 565 510 A2. EP 0 191 01 1 A1 . DE 
3 400 645 A1). Sie werden dort eingesetzt. wo eine 
schnelle Regelung Oder geringe Ansteuerenergle zwin- is 
gend erforderlich ist. Dies sind Anwendungen wie ABS 
Oder die Optik. Wegen der geringen Stromaufnahme 
sind diese Ventile jedoch auch fur den Explosions- 
Schutz-Bereich oder die Anbindung an die Feldbustech- 
nik geeignet. 20 
[0003] Nachteilig an den bekannten Piezo-Ventilen ist, 
da3 aufgrund der negativ verlaufenden Kraft-Weg- 
Kennlinie (Kraft- Biege-Kennlinie) ein groBer Teil der 
Kraft des Piezoelements beim Betdtigen desfluidischen 
Signalgebers ungenutzt bleibt. Praktisch bedeutet das. 25 
daB die Kraft bei grdBerer Biegung des Piezoelements 
nicht ausreicht, um den Signalgeber z. B. gegen anste- 
henden Druck sicher in seiner Endlage zu haiten. GrO- 
Bere Piezokeramiken. mit denen dieser Nachteii 
ausgeschlossen wird. beanspruchen zuviel Platz. um 30 
sie in kleinen Ventilbauformen unterzubringen; daruber 
hinaus sind zum Biegen grdBerer Piezokeramiken 
hdhere Spannungen erforderlich. Ein weiterer Nachteii 
ist das materiaibedingte Kriechverhalten der Piezokera- 
mik. das auftritt, wenn die Keramik idngere Zeit unter 3S 
mechanischer Belastung gehalten wird. 
[0004] Um diese Nachteile auszuschaiten, wurden 
bereits in der EP 0 538 236 A1 und DE OS 44 25 078 A1 
LOsungen vorgeschlagen. In der EP 0 538 236 A1 wird 
das Problem der negativ verlaufenden Kraft- Weg-Kenn- 40 
linie der Piezokeramik dadurch gelSst, daB die Fiache 
des Ventilsitzes so groB gewdhlt wird. daB der anste- 
hende Druck die Piezokeramik stromlos auf dem Ventil- 
sitz halt. Eine tsleibende Verfbrmung wird dadurch 
vermieden. daB an das Piezoelement nur dann eine 45 
Spannung angelegt werden muB. wenn das Ventil 
schaltet. In der DE OS 44 25 078 A1 ist ein Biegeaktua- 
tor vorgeschlagen, der nach Aniegen einer Spannung 
durch eine Schnappfeder unterstutzt zwischen zwei 
Endlagen schaltbar ist. so 
[0005] Als Nachteii hat sich bei den in der EP 0 538 
236 A1 vorgeschlagenen Piezo-Ventilen herausgestellt. 
daB festgelegte Druckverhditnisse herrschen mussen, 
damit das Ventil einwandfrei schaltet und schlieBt. Dar- 
uber hinaus bleiben Einflusse der Ventilparameter, wie ss 
z. B. Reibung in der Lagerstelle Oder der EinfluB von 
Dichtungen. die auf die Biegeeinrichtung wirken. unbe- 
rOcksichtigt. Bei einer Schnappfeder gemdB DE 44 25 



078 A1 ist die Federkraft in den Endlagen am gering- 
sten. 

[0006] GemdB der Erfindung weist das Ventil eine in 
einem Gehduse eingespannte piezoeiektrische LameDe 
auf. die durch eine angelegte elektrische Spannung 
eine Biegung erfdhrt und mit einem freien. zwischen 
zwei Schaltstellungen beweglichen Ende einen 
SchlieBkdrper betdtigt. Auf das freie Ende der Lamelle 
wirkt eine Magnetkraft ein. die durch einen in jeder der 
zwei Schaltstellungen an einem von zwei entgegenge- 
setzten Magnetpolen aniiegenden magnetisierbaren 
KGrper bereitgestellt wird. Der SchlieBkerper steuert 
den fluidischen Teil des Ventils und kann als Signalge- 
ber bezeichnet werden. 

[0007] Das erf indungsgemaBe Ventil ist dahingehend 
verbessert, daB die hohe Kraft am Anfang der Biegung 
gemaB der piezoelektrischen Lamelle ausgenutzt wird, 
den Signalgeber aus seiner Endlage herauszubringen, 
so daB dieser daraufhin unterstotzt von der gerlngeren 
Kraft der piezoelektrischen Lamelle bzw. selbsttatig in 
die entgegengesetzte Endlage bewegt wird. Durch 
Kbpplung urxi Zusammenwirken von zwei Hebeln wird 
bei bevorzugten Ausfuhrungsformen die Kraft-Weg- 
Kennlinie derart angepaBt. daB sowohl die H6he der 
Kraft als auch der Weg der piezoelektrischen Lamelle 
optimiert wird. Durch diese Kopplung ist die Funktion 
des Ventils unabhSngig von den im Ventit herrschenden 
Druckverhaitnissen. Daruber hinaus werden die 
genannten Einflusse der Ventilparameter, Reibung in 
der Lagerstelle Oder der ErnfluB von Dichtungen. in ein- 
facher Weise kompensiert. 

[0008] Aufgrund der vorgeschlagenen Anordnung 
besteht das Ventil aus einem Piezoantrieb mit einer pie- 
zoelektrischen Lamelle, die mit einem Betatigungshebel 
gekoppelt ist. Dieser Betdtigungshebel betatigt auf 
einer Seite einen fiukiischen Signalgeber und ragt auf 
der gegenOberliegenden Seite mit einem magnetischen 
Teil zwischen die Schenkel eines Permanantmagnet- 
jochs. Biegt sich die Piezokeramik nach dem Aniegen 
einer Spannung, ist in der ersten Phase der Biegung die 
Kraft ausreichend groB, um das Lamellenende von dem 
Schenkel des Magnetjochs an dem es aniiegt, abzurei- 
Ben. Danach wird das Piezoelement von der magneti- 
schen Kraft des zweiten Schenkels des Magnetjochs 
unterstutzt und bringt die Lamelle in die gegeniiberiie- 
gende Endlage am zweiten Schenkel. Durch die vorge- 
gebenen mechanischen Anschiage am Magnetjoch und 
durch die magnetische Krafteinwirkung zwischen dem 
Lamellenende und dem Magnetjoch wird die mechani- 
sche Belastung der Piezokeramik deutfich reduziert und 
insbesondere das Kriechen unter statischer Belastung 
verhindert. 

[0009] Eine weitere Verbesserung des erfindungs- 
gemSBen Ventils ISBt sich dadurch erreichen. daB die 
Lamelle als Hebel benutzt wird. deren Auflager im 
Gehduse die beiden Hebelarme derart aufteilt, daB die 
Kraft so ubersetzt wird, daB der kurzere Hebelarm den 
Signalgeber sicher in seiner Endlage halt. 
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[0010] Geeigriet ist ferner auch eine Ausfuhrungs- 
form, bei der der Schnappmechanismus direkt mit der 
piezoelektrischen Lamelle gekoppett ist. In diesem Fall 
kann eine weitere Lamelle ais Hebe! zum Zweck der 
gunstigen Kraftubertragung zwischen piezoelektrischer 5 
Lamelle und Signalgeber verwendet werden. 
[0011] Eine wertere AusfQhrungstorm sieht vor, den 
Signalgeber direkt mit der Piezokeramik zu betdtigen, d. 
h. das freie. magnetistert^are Ende der piezoelektri- 
schen Lamelle liegt mit diesem Ende zwischen den 10 
Schenkein des Magne^ochs. 

[0012] Die Erfindung ist nachstehend anhand der in 
der aniiegenden Zeichnung dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiele ndher eridutert. In der Zeichnung zeigt 

15 

Fig. 1 einen schematischen Ldngsschnitt durch 
eine AusfQhrungstorm des Ventils mit Piezoantrieb 
und einem Magnetjoch. in dem sich ein Ende eines 
Betdtigungshebels zwischen zwei Endlagen 
bewegt; 20 

Fig. 2 einen schematischen Ldngsschnrtt durch 
erne Ausfuhrungsform des Ventils mit Piezoantrieb 
und einem Magnetjoch, in dem sich die piezoelek- 
trische Lamelle zwischen zwei Endlagen bewegt: 25 

Fig. 3 in einer weiteren Ausfuhrungsform einen 
schematischen Ldngsschnitt durch ein direktwir- 
kendes Ventil mit Piezoantrieb. 

30 

[0013] Die in Figur 1 gezeigte Ausfuhrungsform 
besteht aus einem Ventil mit einem Gehduse 1 mit drei 
fluidischen Anschlussen 2, 3, 4, von denen zwei sich 
gegenuberliegen und in Ventilsitzen 6, 7 enden. Im 
Gehduse 1 befindet sich eine piezoelektrische Lamelle 35 
9 mit herausgefOhrten AnschlCkssen 19 fOr die elektri- 
sche Ansteuerung. welche auf einer Seite des Gehau- 
ses 1 test eingespannt ist. Die nicht eingespannte Serte 
1 1 der Lamelle 9 ist uber ein Kopptungselement 18 mit 
einem Betdtigungshebel 15 aus magnetisierbarem 40 
Materia! verbunden. Das freie Ende 17 des Betdti- 
gungshebels 15 ragt zwischen die beiden Schenkel 13. 
14 eines Magnetjochs 12 hinein und wird vom unteren 
Schenkel 13 des MagneQochs 12 durch magnetische 
Kraft festgehalten. Am gegenuberliegenden Ende 10 45 
ragt der Betdtigungshebel 15 in den fluidischen Teil des 
Gehduses 1 hinein und ist an diesem Ende 10 bei 5 
drehbar gelagert. Zur wechselseitigen Abdichtung der 
Ventilsitze 6. 7 der beiden fluidischen Anschtusse 2, 4 
ist ein SchlieBkOrper 8 durch einfiaches Aufstecken auf so 
dem Betatigungshebel 15 angebracht. Das Auf lager 5 
des Betatigungshebels 15 begOnstigt eine grOBtmdgli- 
che Kraftubersetzung, damit das Ventil dichtet und auch 
uber einen Idngeren Zeitraum sicher schlie3t. Im 
gezeigten Beispiel ist das Ventil spannungslos. d. h. die ss 
Lamelle 9 ist nicht gebogen, Der SchliefikCrper 8 halt 
den unteren Ventilsitz 6 geschlossen. Die Ursache hier- 
fur ist die magnetische Kraft am unteren Schenkel 13 



des Magnefochs 12, die am anderen Ende 17 den 
magnetisierbaren Teil des Betatigungshebels 15 in sei- 
ner Lage festhait, d. h. der magnetische Kreis ist zwi- 
schen dem unteren Schenkel 13 des Magnetjochs 12 
und dem Ende 17 des Betatigungshebels 15 geschlos- 
sen. 

[0014] Wird an den elektrischen Anschlussen 19 der 
Lamelle 9 eine Spannung angelegt. erfahrt diese eine 
Biegung in Richtung von dem Hebel 15 fort (gestrichelt 
gezeichnete Anordnung), wobei die Kraft, die am 
Anfang der Biegung zur Verfugung steht, grOBer sein 
muB ais die magnetische Kraft, die den Betdtigungshe- 
bel 15 am unteren Schenkel 13 des Magnetjochs 12 
festhait. um den Betatigungshebel 15 von diesem abzu- 
reiBen. Mit zunehmender Biegung verringert sich die 
Kraft, die die Lamelle 9 auf den Betatigungshebel 15 
ausuben kann, jedoch nimmt die Kraftwirkung des obe- 
ren Schenkels 14 des Magnetjochs 12 immer weiter zu, 
bis der Betatigunghebel 1 5 anliegt und der magnetische 
Kreis zwischen dem oberen Schenkel 14 des Magnet- 
jochs 12 und dem Ende 17 des Betatigungshebels 15 
geschlossen ist. Zugleich gibt der SchlieBkdrper 8 den 
unteren Sitz 6 des fluidischen Ventilanschlusses 2 frei 
und schlieBt den oberen Ventilsitz 7. 
[001 5] Die in Figur 2 gezeigte Ausfuhrungsform unter- 
scheidet sich von der in Rgur 1 beschriebenen lediglich 
dadurch, daB das freie Ende 11 der Lamelle 9 eine 
magnetisieriDare Ummantelung 20 aufweist, die zwi- 
schen die beiden Schenkel 13, 14 des Magnetjochs 12 
hineinragt und dort zwischen zwei Endlagen hin und her 
bewegt werden kann. Im spannungslosen Zustand liegt 
die Lamelle 9 am unteren Schenkel 13 des Magnet- 
jochs 12 an und wird von diesem durch magnetische 
Krafteinwirkung festgehalten. Der mit der Lamelle 9 
gekoppelte Betatigungshebel 15 Ist an dem gegencajer- 
liegenden Ende 10 bei 5 drehbar gelagert. Das auf den 
Betatigungshebel 15 aufgesteckte Dichtelement 8 
schlieBt den unteren Sitz 6 des fluidischen Ventilan- 
schlusses 4. Nach dem Aniegen einer Spannung biegt 
sich die Lamelle 9 anfangs mit groBer Kraft in Richtung 
des oberen Schenkels 14 des Magnetjochs 12 und wird 
von diesem angezogen, worauf der SchlieBkOrper 8 
den unteren Sitz 6 des fluidischen Anschlusses 2 frel- 
gibt und den oberen Sitz 7 des fluidischen Anschlusses 
4 abdichtet. 

[0016] Die in Figur 3 gezeigte Ausfuhrungsform zeigt 
ein direktwirkendes Ventil mit Piezoantrieb im span- 
nungsfreien Zustand, dessen Gehause 1 mit drei fluidi- 
schen Anschlussen 2, 3, 4 versehen ist. Eine 
piezoelektrische Lamelle 9 Ist auf ihrer einen Seite 16 
eingespannt und hat an diesem Ende 16 AnschlQsse 19 
zur elektrischen Ansteuerung. Im gegenuber liegenden 
Teil des Gehduses 1 ist ein Magnetjoch 12 eingebaut, 
zwischen dessen Schenkein 13, 14 die Lamelle 9 mit 
ihrem zweiten Ende 1 1 hineinragt Dieses Ende 1 1 der 
Lamelle 9 ist mit magnetisierbarem Material beschichtet 
und wird in der Zeichruing am unteren Schenkel 13 des 
Magnetjochs 12 mit magnetischer Kraft festgehalten. 
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Ein auf die Lamelle 9 aufgesteckter SchlieBkOrper 8 
dichtet den unteren Sitz 6 des Ventilanschlusses 2 ab. 
Wird eine Spannung an die Lamelle 9 gelegt, biegl sie 
sich an Ihrem freien Ende 1 1 nach oben. wre gestrichett 
gezeigt, und wird vom oberen Schenke! 14 des Magnet- 
jochs 12 angezogen, worauf der obere Sitz 6 des fluidi- 
schen Anschlusses 2 geschlossen und der untere Sitz 7 
des Anschlusses 4 freigegeben wird. 
[001 7] Bei alien gezeigten Ausfuhrungsformen ist das 
Magnetjoch allgemein U-f6rmig und hat die Funktion 
eines mechanischen Anschlags. der die Endlagen der 
piezoelektrischen Lamelle 9 bzw. des Betdtigungshe- 
bels 15 bestimmt. 



freien Ende der piezoelektrischen Lamelle (9) 
angeordnet ist. 

8. Ventil nach einem der vorstehenden Anspruche. 
5 dadurch gekennzeichnet. daB der SchlieBkdrper 

zwischen zwei einander gegenOberliegenden 
Dichtsitzen (6, 7) beweglich ist. 

9. Ventil nach einem der vorstehenden Anspruche. 
10 dadurch gekennzeichnet. daB die Magnetpole (13. 

14) an den zwei einander im Abstand gegenuberlie- 
genden Schenkein eines U-fOrmigen magnetischen 
Magnetjochs (12) gebildet sind. 



PatentansprOche is 

1. Ventil mit einem Gehause (1) und einer im 
Gehause eingespannten piezoelektrischen Lamelle 
(9). die durch eine angelegte elektrische Spannung 
eine Biegung erfdhrt und mit einem freien. zwi- 20 
schen zwei SchaKstellungen beweglichen Ende 
(11) einen SchlieBkdrper (8) betdtigt, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf das freie Ende (11) der 
Lamelle (9) eine Magnetkraft einwirkt, die durch 
einen in jeder der zwei Schaltstellungen an einem 2s 
von zwei entgegengesetzten Magnetpoten (13. 14) 
anliegenden magnetisierbaren KOrper (17; 20) 
bereitgestellt wird. 



2. Ventil nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. 30 
daB ein Betatigungshebel (15) im Gehduse an 
einem ersten Ende (10) schwenkbar gelagert ist, 
an seinem zweiten, freien Ende (1 7) mit dem freien 
Ende der piezoelektrischen Lamelle (9) gekoppelt 
ist und zwischen seinen Enden den SchlieBkOrper ss 
(8) tragi 



3. Ventil nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Betdtigungshebel (15) durch ein Kopp- 
lungselement (18) mit der piezoelektrischen 40 
Lamelle (9) starr gekoppelt ist. 

4. Ventil nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kopplungselement (18) aus magnetisier- 
barem Material besteht. 4s 



5. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn> 
zeichnet, daB der magnetisierbare KOrper (17) am 
freien Ende des Betatigungshebels (15) angeord- 
net ist. so 



6. Ventil nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betatigungshebel (15) wenlg- 
stens teilweise aus einem magnetisierbaren 
Material gebildet ist. ss 

7. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der magnetisierbare KOrper (20) am 
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